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架空索道の荷重点の速度 について
   佐 々 木   功
 Isao SASAKI 
On the  velociy of running load on the Cable way.
                 工 緒     言
 架空索道における主索張力およびその他の問題を解 くにあたつては,い ままで静的な理論一 垂曲
線 または拠物線形による一 によつているが,こ れ らはいずれ も荷重が任意点において静止 したも
のとし,そ の際の力の平衡条件より理論を展開している。これは現実に荷重がある速度をもつて走行
している場合とはおのずからその索張力その他において相異があることは当然である。
 それ故,荷 重が走行 している場合の架空索道の主索張力について研究する必要が生ず る。この研究
には,既 報(り)のものよりみて,荷 重の走行について理論的に考えてみることが先決であると思われるの
で,こ の報告において荷重速度について考察した。
                 皿. 荷重 点 の速度
 既報の㈲式(り)を変形して
                 a2yd(v2)_2gdx(書4)-2ｵrv2、+dx2(dy!z
¥dx/)      (1)
をうる。
 いま,上 式を簡単な形で示めせば
窪柳ωγ一Φω               (・)
 ここに
  V=v2
         aZy
∴矯 メ1    (3)
 しかるに,式(2)は 一階線状微分方程式であるから
y一ダ∫ンωム{rzO(x)f° ¢(z)dze dx+c}       (・)
上式において
 ∫19ω 伽 五
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とすれば
  y一訓 ∫1Φω 幽 十 歩!∫1・・(・aygdx-…)a岡     (・)
(・)式にお・・て,も しxの 値の嫡 ・こかかわらずAす なわち∫:9ω 鋤 ・近似的に淀 とみられる
な らば,上 式は さ らに
  V=」zO(・dy_gdx…)dx+C=・g(y-fix)・C         (・)
となる。いまx=0の ときにy=0で あり,同 時にVも0と なるからC=0で ある。したがつて
㈲式は
  V=29(Y一ｵx)                                            (7)
となる。すなわち,荷 重点の速度は,荷 重点の軌跡y=f(x)と 滑車と索の摩擦係数 μにのみ関係す
ることとな り,非 常に簡単に計算 しうる。
                 皿. 考     察
 架空索道の荷重点の走行速度は前節より理解できるように,荷 重点の軌跡および滑車 と索との間の
摩擦係数に関係するので,荷 重速度について考察するに際して(摩 擦係数は走行中一定とみなしうる
ものと考えられ るか ら)ま ずその軌跡について考えてみたい。
 荷重が索の自重に対して極めて小 さいと見 られる場合,換 言すれば荷重が0の ときには,そ の軌跡
は原索線形一 垂曲線一 となる。また,他 方,荷 重が。。に近いとみられる場合には,上 下両支点を
焦点とし,長 軸が索長に等しいような楕円になることは周知の事実である。 もし荷重が0→ 。。までと
りうるものとすれば,そ の場合の荷重の走行速度は荷重点の軌跡が楕円の場合最大となるから,今 後
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の考えを楕円軌跡の場合について進めて行 くことにする。
 いま下図のごとく支点Aに 座標原点をとり,原 点を通 り水平線に平行な軸をx軸,こ れに垂直な軸
をy軸 とすれば,支 点A,Bを 焦点とし,索 長1を 長軸 とする楕円曲線の式は既報(の)より次式で与えら
れる。
    t(2+x)y= -14(a2一懇(lz_t21(2+x12_t2     (、)
 ここに:
   t:支 点A,B間 の水平距離を1と した場合 のA, B間 の高低 差
   u:A,Bの 斜距離
   1:索 長
前述より囎 しうるようにAす なわち∫:卿)dxが 一定とみなしうるか否かという問題・つい
て考えねばならない。
 そこで上述の楕円式よ り            '
ay_r+1 、 ←・2/¥12-uz/_     〔,)
  dx lz-tz lz一㌘(lz-uZ){14(1・-t2)一(x+12)21
 さらに(9)式を微分 して
d2y
axe=i4 C(lz_uz)怯ll畳ず む.1¥22}r        ⑩
 (9),(10)両 式 よ りAは
  A-∫1ψ ω ぬ
         d2y
   -sO・ μ、+dx2 dxdy!zdx
           l      Z(lz-uz)z
か ・÷1{誰 壽 蝶
音)dx (11)
 上式(11)よりAの 値を数値計算すれば一定 とみなしうるか否かが判明するわけである。 しかし数値計
算を行うに当つて,索 長1,お よび勾配tに ついての限界を考えてお く必要がある。
 索長1がyに およぼす影響は式(8)の軌跡曲線か らでは一見して判明しないので,次 のように考えて
みる。
 (9)式よりyを 最大ならしめるxを 求あてみる。すなわちかかる条件に適するxは(9)式 の右辺を0な
らしめる値であるから                        ,
dy-、t,+、1、 (x+2)¥12-u2/ .。
  dx 1→12_t2(12-u2){÷(12_t2)一(x+2)2
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  ダ(12-u2){}(12-t2)《 ・+122/}=-1(x+2)(12-u2)
両辺 を ・乗 して(z+2>に ついてmす れ ば
  ・(12-tz)¥12-1)(x+112_z2`-t(lz-t2)
 しか るに12-t2キ0で あ るか ら
  C1¥2 t2x+24(12-1)
    1     t
  x+2±2～ ・(1・-1)
 xは つねに0～-1で あるか ら
  x-`` +1.............................................................................................21z-1
 上式 を(8》式 に代入 して,y㎜ 。を求め らば
  撫 一一12(V12-1+t)               (13)
 113)式よ り ッη。。はtが 増加するに したが つて増 し,ま たtの 増加 にしたがつて増大 す ることが判る。
 そ こでAに つ いて計算を行 うにあたつては,tも1も 如何程で も大 きくとり得 るわけであ るが,実                                    3)
際使用 される範囲が諸種の条件によつて存在するようである。そこで既往の文献よりみると大体次の
範囲にある。
  鰍(÷)・ ・…-1.…
  勾 配 t :0.0～1.0
 そ こでAの 数値 計算 にあたつては,索 長比,勾 配 とも上限 をとつて計算すれば,そ れ までの範囲で
は適 用可能 にな るか ら,計 算 には1/u=1.010,t=1.0を使用す る。
数 値 計 算
      x i…t…t…{…1…{…t・ ・・ …1…1…i…
      y O.04680.20260.32510.43690.54150.64040.73380.82140.90190.97161.008
    ・ ω }…sss・ …5・;・ …26・ ・…9・ ・…71・ ・…7i・ ・…9・ …24t・ …39・ ・…31…847
飼 ゜;・(x)dx・.0000・ …23{・ …26i・ …29・ …3・o.・ ・32…34…36…39・・悩 … ユ57
 滑車と索の摩擦係 ｵは ボールベア リング入 りの滑車を用いるとして0.003を 用いた。
 この数値計算の結果よりAを みると,上 ・下両支点附近では開きがあるが,xが0.1～o. sの範囲で
は殆んど等しいとみられる。したがつて,前 述のAは 一定 とみなして差支えないものと考えられる。
それ故に荷重点の軌跡が既知の場合には(7)式より簡単に任意の荷重点の速度が求められることとなる。
 なお,索 長比が1,000な る場合,荷 重が0な る場合および荷重が。。の場合の荷重点の速度(VZx)を
表示すれば次の通りである。
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    x      I O.O  I O.1  1 0.2  1 0.3  1 0.4  1 0.5  1 0.6  1 0.7  1 0.8  1 0.9  1 1. O
r/u=1.000の 場 合111110.09970.19940.29910.39880.49850.59820.69790.79760.89730.9970
 荷 重0の 場合 0.00000.14670.28140.40490.51770.62030.71330.79710.s7210.93860.9970
礁 ・・の 胎o.・ …;…2則 ・3245・436・o.・4・31…89・732・o.・9310.899510.968910.997・
 (注)上 表の数値に2gを 掛けるものとする。
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Résumé
   In order to consider the problems on the kinetic theory of the aerial cableway in a case of running 
load, the velocity of running load was researched theoretically. 
   Assuming that the locus of running load on the aerial cableway (y--=f(x)) is recognized, the velocity 
of the running load at any point x  (IT) is calculated from the next equation. 
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eA1    (  2  geAy  —  2  geAgx) 
                    d2y  
 here  : A  • 2 Jd,x2dydx 
                1 + 
 A: coefficient of friction between the carriage and the wire rope 
           e: Napier's constant
